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-
l‘\ INDUSTRIALES

WK ETSII | UPM

L S S
La Escuela Técnica Superior de Ingenieros Departamento de Ingenieria Energeética. Edificio de
Industriales de la UPM Ingenieria Nuclear e Instituto de Fusion Nuclear

Plantilla docente: 20 personas a tiempo completo (16 doctores)

4 Catedraticos de Universidad

3 Profesores Titulares de Universidad 120 Master en Ciencia y Tecnologia
1 Catedratica emérita Nuclear (2008 — 2018)

6 Profesores Contratados Doctores

37 Doctores en Ciencia y

1 Profesor Titular de Escuela Universitaria Tecnologia Nuclear (2012 — 2018)

2 Profesores Ayudantes Doctores

3 Técnicos Especialistas de Laboratorio
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Aula “José Cabrera”, con el simulador Laboratorio de Medidas Neutrdnicas
grafico interactivo de la C.N. de Zorita

. - N° aprox. :
Asign ras “nucleares”
Titulaciones de Grado AlUMNos signaturas “nucleares
Grado de Ingenieria en Tecnologias . Eett?nolggia glutl?'e:lﬂf ori
- . o Structura de la iateria
Industriales (GITI), especialidad 50 B e T

Técnicas Energéticas

e Tecnologia Nuclear
., , e Estructura de la Materia

Grado de Ingenieria de la Energia . Tecnologia Energética

(GIEN), 100 « Centrales Nucleares

itinerario Tecnologias Energéticas Proteccion Radiologica
Seguridad Nuclear

Tecnologia de Radiaciones
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NO
Titulaciones de Master aprox.
alumnos

Master U. Ingenieria Industrial *  Proteccion Radiol6gica

e .y * Seguridad Nuclear
(MI I_) (hablllta;n_te)’ especialidad 15 + Tecnologia de Radiaciones
Técnicas Energeticas

Doble Master Universitario Master U. * Las del MCTN
Ingenieria Industrial (MII)
(habilitante) y Ciencia y Tecnologia

Nuclear
 Ampliacion de Tecnologia Nuclear
e Fusién Nuclear
» Tecnologias Avanzadas de
Master U. en Ingenieria de la Reactores de Eision
E 7 GIE .. io E , 5 Fisica Nuclear
nergia ( n), itinerario Energia Gestion de Residuos Radiactivos
Nuclear Disefio de Reactores Nucleares

Impacto Radiol6égico Ambiental
Separacion y Transmutacion de
Residuos Radiactivos
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e Master Universitario de la
Universidad Politécnica de Madrid

e Coordinado por el Departamento de
Ingenieria Energética (Area Nuclear)

e Caracter oficial [

1
e Impartido desde 2006

e 123 egresados

 Elevado porcentaje (70%) de los
exalumnos investigan o trabajan en el
sector nuclear (y CSN)

e Da acceso al doctorado

e Media de alumnos: 6 - 10



https://www.educacion.gob.es/ruct/estudio.action?codigoCiclo=SC&codigoTipo=M&CodigoEstudio=4310273&actual=estudios
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Master en Ciencia y Tecnologia Nu

Asignaturas Troncales (obligatorias) — 18 ECTS

Fisica nuclear 3 ECTS Primer semestre
Tecnologias avanzadas en reactores nucleares 3 ECTS Primer semestre
Seguridad energética 3 ECTS Primer semestre
Fusién nuclear 3 ECTS | Segundo semestre
Neutrénica 3 ECTS | Segundo semestre
Separacion y transmutacion de residuos radiactivos 3 ECTS | Segundo semestre

‘ Asignaturas obligatorias de tipo practico— 12 ECTS

Termohidraulica nuclear 3 ECTS Primer semestre
Métodos numéricos avanzados 3 ECTS Primer semestre
Materiales bajo irradiacion 3 ECTS Primer semestre
Disefio de reactores nucleares 3 ECTS Segundo semestre
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Asignaturas optativas — 18 ECTS a elegir entre una
oferta de 11 asignaturas (33 ECTS)

Proteccidn Radioldgica 3 ECTS Primer semestre
Seguridad Nuclear: Introduccion 3 ECTS Primer semestre
Tecnologia Radiaciones 3 ECTS Primer semestre
Teoria del transporte de particulas y radiacién 3 ECTS Primer semestre
Historia de la Fisica y la Ingenieria Nuclear 3 ECTS Primer semestre
Fundamentos de los Nanosistemas 3 ECTS Primer semestre
Fiabilidad y analisis del riesgo 3 ECTS | Segundo semestre
Seguridad Nuclear: Analisis de accidentes nucleares 3 ECTS | Segundo semestre
Gestion de residuos radiactivos 3 ECTS | Segundo semestre
Impacto radioldégico ambiental 3 ECTS | Segundo semestre
Seminarios avanzados 3 ECTS Anual




-~

i Master Erasmus-Mundus SARE
A\ ~oustriaLss
WO ETSII | UPM

MSc in SAfe and REliable Nuclear Applications
(SARENA)

4 nd

IMT Atlantique
ne-Pays de la Loire
Ecole Mines-Télécom

84

SARENA

SAbo and RElisbl Muclear Applications

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

Univerza o Lfubljand

SEMESTER 1 SEMESTER 2 SEMESTER 3 SEMESTER 4
Track A: Radioactive Waste Management & Decommissioning

Master’s Thesis

&
4" u 4 \’
o s o SARENA

Tk il O b N it el

Track B: Nuclear Reactor Operation and Safety
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 Linea de Investigacion 1: CIENCIA Y TECNOLOGIA NUCLEAR
(heredera del programa de doctorado homonimo).

Aprox. 25 Tesis en elaboracion

— Grupo de Investigacion en Cienciay Tecnologia de Sistemas
Avanzados de Fision Nuclear

— Grupo de Investigacion en Fusion Nuclear Inercial y Tecnologia de
Fusion

« Linea de Investigacion 2: ENERGIAS RENOVABLES, COMBUSTIBLES
Y MEDIO AMBIENTE
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Creada en enero de 2005, la Catedra de Seguridad Nuclear “Federico Goded”,
tiene los siguientes objetivos:

® |ncentivar la formacidon de técnicos altamente cualificados en
seguridad nuclear y proteccion radiolégica, asi como ampliar
conocimientos y especializacion de alumnos, investigadores y
profesores de la Universidad, a través de sus propios planes de
estudios, cursos de especializacion y participacion activa en
proyectos de investigacion afines.

" Promover actividades de investigacidn, que contribuyan a ampliar el
conocimiento, a producir desarrollos innovadores y a la difusion de sus
resultados, enfocadas a necesidades reales en el ambito de la seguridad
nuclear y la proteccién radioldgica.

= E| Convenio de 2018 fue firmado con fecha 26 de julio de 2018, cubriendo las
actividades de todo el ano 2018.
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1) A proposed BEPU methodology for DBA analysis in nuclear
containments. Rafael Bocanegra Melian.

. ., ) 7 meses
Direccion; Gonzalo Jimenez Varas

2) Estudio del potencial de nuevos detectores para dosimetria personal de
neutrones. Gonzalo F. Garcia Fernandez. 1 mes
Direccion: Eduardo Gallego Diaz

3) Disefio y puesta en marcha de un dispositivo parairradiacion gamma
en continuo (colaboracion con CIEMAT). lvan Sanchez Garcia.

: ., , . 6 meses
Direccion: José M. Perlado (UPM) y Joaquin Cobos (CIEMAT)

4) Development and application of uncertainty assessment methodologies
integrated in thermal-hydraulic coupled calculations for nuclear 3 meses
reactors. Luis Felipe Duran Vinuesa. Direccién: Diana Cuervo GoOmez

5) Metodologia de simulacion de accidentes severos con cédigos
tridimensionales. Carlos Vazquez Rodriguez.
Direccion: Gonzalo Jimenez Varas

3 meses

6) Methodology for improving the estimate of reactivity effects and their
uncertainties using integral experiments. Antonio Jiménez Carrascosa.
Direccion: Nuria Garcia Herranz 4 meses
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1) Neutronic and thermal-hydraulic uncertainty propagation in coupled multi-physics.
Luis Felipe Duran Vinuesa. Direccion: Diana Cuervo Gémez

2) Modelizacion del circuito primario del reactor EPR con el cédigo de célculo
termohidraulico MELCOR. Lucile Fallot.
Direccion: Gonzalo Jimenez Varas

3) Modelizacién del reactor modular SMART con MELCOR 2.1. Samantha Larriba Del
Apio. Direccion: Gonzalo Jimenez Varas

4) Estudio de impacto ambiental de la instalacion IFMIF-DONES con los cédigos PC-
CREAM y NORMTRI. Elisa Gil Crespo.
Direccién: Eduardo Gallego Diaz

5) Caracterizacién mediante métodos Monte Carlo de los detectores neutrénicos de
alto rango WENDI-11 y LUPIN 5401 BF3. Roberto Garcia Baonza.
Direccion: Eduardo Gallego Diaz

6) Gestion del Conocimiento aplicada a la I+D en Proteccion Radioldgica. Desarrollos
para la Plataforma espafnola de I+D en Proteccion Radioldgica (PEPRI). Javier Pefia
Garcia. Direccién: Eduardo Gallego Diaz
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Simulador Gréfico Interactivo de la
Central Nuclear José Cabrera.
Aula José Cabrera — Gas Natural Fenosa.

3 Becas en 2018:
Directora: Carolina Ahnert Iglesias

1. Simulacion de sucesos en una central
nuclear con el simulador grafico
interactivo de Zorita: LOCA en rama
caliente con agravantes (Agustin
Matias Alonso Ardura)

2. Simulacion del Disparo de turbina (Noemi Garcia Gomez)

3. Simulacion de la Rotura de linea de vapor en el recinto de contencion. (Elba
Ferndndez Aisa)
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1. Participacion en la 2018 Frédéric Jolliot/Otto Hahn Summer School (, Aix-en-Provence, Francia).
Maximizing the Benefits of Experiments for the Simulation, Design and Analysis of Reactors.

Periodo: 22-31 agosto 2018. Alumno: Antonio Jiménez Carrascosa

2. Estancia de investigacion en la Unidad Académica de Estudios nucleares, perteneciente al
Cuerpo Académico de Radiobiologia de la Universidad Autbnoma de Zacatecas (México).

Periodo: 15 de mayo al 15 de agosto de 2018 Alumno: Lenin Cevallos Robalino

3. Estancia de investigacion en la Facultad de Ciencias de la Universidad de Oviedo y en el CIC
biomaGUNE de San Sebastian).

Periodo: 1y al 28 de febrero y del 14 de mayo al 22 de junio de 2018., entre el 1 de marzo y el 1 de mayo
de 2018 Alumno: Pablo Diaz Nufiez

4. Participacion en Curso “Applied Monte Carlo simulation for Radiation Protection”, organizado
por la Catedra “Vicente Serradell” de la Universidad Politécnica de Valencia.

Periodo: 22 al 24 de octubre del 2018 Alumno: Lenin Cevallos Robalino

5. Participacion en el Primer Curso Internacional de PROTONTERAPIA del Institute Curie de Paris
(Francia).

Periodo: 20 al 24 de noviembre del 2018 Alumno: Gonzalo Felipe Garcia Fernandez

6. Viaje alumnos Master y Doctorado, visita a C.N. Trillo (Guadalajara).
Periodo: 30 de noviembre de 2018 9 alumnos del Master en Cienciay Tecnologia Nuclear
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1. Conferencia TopFuel 2018, Praga (RepuUblica Checa). 3 de septiembre al 4 de
octubre de 2018. Julio Benavides Rodriguez

2. XVIII Simposio Internacional de Dosimetria del Estado Sélido (ISSSD 2018).
Oaxaca (México), 24 al 28 de septiembre del 2018. Lenin E. Cevallos Robalino

3. 442 Reunién Anual de la Sociedad Nuclear Espafiola. Avila, del 26 al 28 de
septiembre de 2018. Gonzalo F. Garcia Fernandez
Luis Felipe Duran Vinuesa
Antonio Jiménez Carrascosa
Rafael Bocanegra Melian
Julio Benavides Rodriguez
Andrés Hernandez Avellaneda
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“Seminar on Ethics, Science and Technology”

Prof. Gaston Meskens. Science & Technology Studies Unit, SCK*CEN (Belgium) & Centre for Ethics and Value Inquiry,
University of Ghent (Belgium).
5y 6 de noviembre de 2018

“Lainvestigacion del Karslruhe Institute of Technology (KIT) sobre Seguridad Nuclear. Numerical
and Experimental Investigations for LWR Reactor Safety”

Dr. Victor Hugo Sanchez Espinoza. Jefe del Grupo “Reactor Physics and Dynamics” — Institute of Neutron Physics and
Reactor Technology (IMR). KIT Institute of Energy — Karlsruhe Institute of Technology (KIT). Alemania
27 de noviembre de 2018

“La Energia nuclear en el mundo — perspectivas de futuro”. “Avance del proyecto de
desmantelamiento de la central nuclear de Fukushima-Daiichi”

Luis E. Echéavarri. Ex Director General de la Agencia de Energia Nuclear de la OCDE.
19 de diciembre de 2018

“Implementation of MELCOR for severe accident research at Chalmers”

Emma Lopez-Alonso Conty, PhD. Department of Chemistry and Chemical Engineering. Chalmers University, Gothenburg.
Suecia.
21 de diciembre de 2018
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En 2018, atendiendo a sus objetivos, la Catedra de Seguridad Nuclear “Federico
Goded” ha desarrollado las siguientes actividades:

> Se han dotado 6 Becas doctorales (parcialmente). Una de ellas ha logrado un
Doctorado Industrial de la CAM.

> Se otorgado 5 becas de Fin de Master y 1 de Grado.

> Se han otorgado 3 Becas de Colaboracidon para mejorar las capacidades y potenciar el
uso del SGI como herramienta esencial para la formacidon en analisis de transitorios y
accidentes.

> Se han adjudicado 2 bolsas de viaje para estancias breves, 3 para Cursos de formacion
especializada, se ha financiado una visita de estudios para los alumnos del Master en
Ciencia y Tecnologia Nuclear, y 8 asistencias a congresos de estudiantes de doctorado.

> Se han organizado 4 seminarios sobre temas avanzados.

> El conjunto de temas cubre un espectro amplio de cuestiones relacionadas con la
Seguridad Nuclear y la Proteccidon Radiolégica.
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Seminarios Gastos generales
avanzados 9%
Bolsas de viaje y 2%
asistencia a
Congresos
15% Becas o0 ayudas a
Tesis Doctorales

44%

Becas Becas TFM
colaboracién 22%

8%

Subvencidn total: 70.000 €
Gastos totales: 70.488 €
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Titulo de la Tesis: Generacion de librerias optimizadas con cuantificacion
de incertidumbres para calculos BEPU de reactores nucleares de agua

ligera

Autor: Santiago Sanchez-Cervera Huerta

Direccion: Nuria Garcia Herranz

SEVENTH FRAMEWORK
PROGRAMME

Nusolear Solence

My 013

@) OECD

Benchmarks for Uncertainty
Analysis in Modelling (UAM)
for the Design, Operation and
Safety Analysis of LWRs

Volume I: Specification and
Support Data for Neutronics
Cases [Phase 1)

Lynea

CSN

CONSEJO DE
SEGURIDAD NUCLEAR

20
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. Planteamiento del pro o@
Simulacidn computacional en fisica de reactores crucial para mejor evaluacion de la seguridad

Necesidad de herramientas que aporten resultados detallados y realistas — Best-Estimate (BE)

Necesidad de cuantificacion rigurosa de incertidumbres es esencial para tomar decisiones
robustas basadas en la simulacidn computacional — Best-Estimate Plus Uncertainties (BEPU)
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Standard calculation scheme for LWR full core neutronics analysis in nuclear industry

Nuclear data and
processing

Lattice code

Core simulator >

22
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Il. Objetivos de la Tesis Doctoral

Calculo neutrdnico Best Estimate

Simulador de nucleo
preciso: COBAYA4

=L

Librerias de secciones

eficaces optimizadas

1986

.COBAYM

st
2008
w .COBAYA3.2

3D - MG for
Hexagonal geometry

Reorganisation of the cod
Perturbation theory

® coBAYA3.1

3D - MG for
Cartesian geometry

® COBAYA2

2D - 2G transport-
corrected diffusion
calculations for
Cartesian geometry

23
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Calculo neutrdénico Best Estimate Calculo neutrénico BEPU
Simulador de nucleo Identificar las principales
preciso: COBAYA4 fuentes de incertidumbre

=L

Librerias de secciones

Propagarlas a través del

eficaces optimizadas esquema estandar

Desarrollo de librerias para analisis

TESIS DOCTORAL . neutrénicos 3D BEPU
Best-estimate m

Cuantificacion de incertidumbres o@“ NEA

v

Libreria Avanzada

v

24
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Best-estimate

v

Libreria Avanzada

.’°\I
= Cddigos cell/lattice: APOLLO2 , NEWT |scale

" Técnicas de homogeneizacion: opciones del cdlculo cell/lattice, niveles de
homogeneizacidn espacial, factores de discontinuidad (estrecho acoplamiento

lattice code /core simulator)

S A

=

%

Malla espacial para ¥4 elemento y homogenizacion a nivel nodal y de celda
25
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Libreria Avanzada

Input data

Incident neutron data | JEFF-3.2 | U235
IMT=18 : (z fission) | Cross section
Nuclear = T
data S “’\m )
e
Technological
parameters

v

Cuantificacion de incertidumbres

v

Cell Physics

"@"@

Lattice Physics

Core Physics

26
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ot

Nuclear Sensitivity &
Data Uncertainty
Input data
Adle vs. E for 2%Pu(n.f)
’ e | Completa yactuglizada
Nominal : |Nomingl results R
— Gcl)irl?:gfy ’ mo_‘fv/‘*fq\'\f\-u_ Abscissa scales ars enrgy (sV). nilgelon;fe.covarianzas de los
w
Covariance % —— 2
matrix G =] m
\_;I/\ ] f

Statistical
analysis Mean results
t+Uncertainties

L L L L 1 Pm'

v I i
v - | = |
Setof N _
= Set of N
perturbed cl NG
o librari T COBAYA results

SAMPLER

27
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Librerias BEPU en estacionarios: Exercise -3 UAM benchmark, TMI-1 at HZP-ARI

Nodal, mean value PBP, mean vabdal
1.8 in-by=ping 2 o
1.6 .
1.4 5 15
1.2
1
0.8 1.0
0.6
0.4 0.5
0.2
0 0.0
Nodal, relative s iation e standard devitaion
7.0 7.0%
- 6.0%
Solver Método k-eff AK/k (%) g 7 5.0%
Pin-by-pin PT 1.00351 0.515 0% : 4.0%
[ T T T I I T T 1
Pin-by-pin | Muestreo 1.00350 0.517 1.58 j) 1p30% 1.64 1.66£.68 3.0%
2. 0°/1: 2.0%
Nodal PT 1.00374 0.511 AH
Pin-b d I bl d 0%
Nodal Muestreo 1.00373 0.519 | in-by-pin vs. OESJL assembly-average 0.0%
7 peaking factors
0.215% si no se consideran correlaciones 29

0.522% si se propagan incertidumbres tecnologicas
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Modelos y métodos: evaluacion de errores introducidos al aplicar el esquema estandar

= Cell Physics (aproximacién en MG) — KENO-MG vs. KENO-CE MC como
experlmento

= [attice Physics (transporte y homogeneizacion) — NEWT-MG vs. KENO-MG | nhumérico

® Core Physics (uso de librerias tabuladas): interpolacién de X entre puntos de malla —
Metodologia de optimizacion de la malla segun nivel de precision fijado por el usuario

0065 —

— seccion eficaz real

@ punto al cual se evalia el error 8(p) = |Z(p) -P (p)|

g » puntos de malla gruesa
& m puntos de malla fina
E 4
: 5k| 10
= E . = |62| = <
H obj S k S k
2 2z
0060
. oK
7 0 —i —— —— S —
400 500 B00 700 800 S00 2
Moderator density (ke/m”3) 62
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0035 — -

| Error interpolacion

0.025_____.......:

TR

002% 0 500 1000
: : ' Coolant density [kg/m3] .

ERRORB

0n15—__”.””.@-~
. Error objetivo ...

0005 —--

200

500
DENSITY WALUES

| 600
100 -
: 700
MESH STEP 200

DRM Q00
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Librerias BE en transitorios: OECD/NEA and U.S. NRC PWR MOX/UO2 core transient

benchmark
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Andlisis de una expulsion de barra de control:

efecto de la optimizacion conduce a diferencias del
7% en pico de potencia
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SCALES.2 ‘ Advaness i COBAYA4
libraries of X

SCALE®6.2 as upstream code COBAYA as core simulator

" SCALE6.2/COBAYA4 como herramienta de calculo independiente para analisis
neutronicos BEPU

®  SCALE: datos y cédigos para generar librerias y abordar V&V&UQ
=  COBAYA: analisis multiescala pin-by-pin

= Datos nucleares son la principal fuente incierta de datos de entrada en cdlculos
neutrdnicos / Métodos y modelos pueden introducir importantes sesgos

" |Interés en V&V&UQ con simuladores de nucleo (datos + codigos + esquemas de célculo)
y completar cualificacién de la herramienta SCALE/COBAYA4 y posterior aplicacién a
calculos multifisica
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Detailed CAD Simplified CAD  TH Model

2016 . Rafael Bocanegra et al. Development of a PWR-W GOTHIC 3D model for containment accident analysis
Annals of Nuclear Energy 87, 547-560
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Mesh refinement
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